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3
A Infra-estrutura CSBase

A fim de atender a uma demanda de aplicacbes especificas foi
desenvolvido no laboratério TecGraf da PUC-Rio um framework denominado
CSBase. O CSBase [30] é um framework que fornece uma infra-estrutura para
gerenciamento de recursos e execucdo de aplicagbes cientificas de alto
desempenho em um ambiente computacional distribuido e heterogéneo. O
framework possui uma arquitetura cliente/servidor, web-based, e oferece
transparéncia na execu¢do remota das aplicacbes cientificas, além de tornar
estas aplicacdes independentes da linguagem de implementacdo e da
plataforma de execucao.

A grande motivacdo para o projeto do framework CSBase foi a execucgao
das aplicacbes em servidores ou aglomerados de computadores (clusters
computing). Por questbes de desempenho, certas aplicagbes sao
necessariamente executadas em maquinas multiprocessadas ou em
aglomerados de maquinas. Nesse contexto, pode-se apontar diversas

dificuldades:

» Dependéncia de plataforma: certas aplicagbes necessitam ser
compiladas em sistemas operacionais especificos. Nem todas as
aplicagdes podem ser compiladas para todos os sistemas operacionais

utilizados.

» Baixo nivel de integragdo: o usuario necessita integrar as aplicacdes

manualmente, transferindo resultados de uma aplicacéo para outra.

« Baixa disponibilidade: como o0s programas sao dependentes de
plataforma, o usuério necessita ter acesso as plataformas corretas para

poder executar as analises desejadas.
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e Complexidade de uso: o usuario necessita conhecer informactes

irrelevantes a aplicacdo para poder efetiva-la, tais como:

* que maquinas estdo disponiveis;

= que sistema operacional &€ executado em cada maquina;

= gue programas estdo disponiveis para cada sistema operacional;

= gual programa sera executado em qual maquina;

= que conversdes de formatos devem ser efetuadas para permitir a

troca de dados entre os programas.

Tais dificuldades estabelecem as principais metas do projeto CSBase, que

objetiva oferecer:

1. Integracdo das aplicacdes: utilizando o CSBase, 0 usuario deve ser
capaz de executar todas as aplicacdes integradas em seu ambiente,
trocando informacfes entre elas de maneira interativa e independente
dos formatos de dados especificos de cada um. Em particular, o usuério
deve poder transferir, sem restricbes, dados resultantes de uma

aplicacdo para outra que ja esteja em execugao.

2. Alta disponibilidade: o framework CSBase deve ser executado em rede
local, como uma aplicagdo web-based, eliminando as restricbes e a

complexidade de uso impostas pela dependéncia de plataforma.

A utilizacdo do CSBase neste trabalho deve-se ao fato dele proporcionar
uma infra-estrutura de software concebida com o intuito de dar apoio a
implementacéo e integracdo de aplicagdes cientificas em ambientes distribuidos
e heterogéneos, oferecendo suporte & execucdo de aplicacbes em ambientes
distribuidos e ao gerenciamento de usuarios e de recursos computacionais, tais
como computadores, arquivos de dados e aplicacdes.

A seguir, descreve-se o framework CSBase originalmente concebido, sem
0 mecanismo proposto. No Capitulo 5 apresenta-se uma nova versao que inclui
novas funcionalidades, tornando o framework CSBase mais escalavel e
permitindo o controle dos recursos (processador) presentes em maguinas

conectadas a aglomerados.
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3.1
Elementos funcionais e arquitetura

A arquitetura proposta para o framework CSBase envolve 0s seguintes
componentes, ilustrados na Figura 9:
e SSI: Servidor do Sistema Integrador;
= SSI-Corp: Servidor Principal do Sistema Integrador;
= SSl-Local: Servidor Local do Sistema Integrador;
* SGA: Servidor de Geréncia de Algoritmos;
e ISI: Interface do Sistema Integrador;

« 1AS: Interface de Administracdo do Sistema.
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IAS Dados Globais

—
S —

Base de
Usuérios
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—
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Figura 9 - Elementos funcionais e arquitetura do framework CSBase
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Cada instancia de Servidor do Sistema Integrador (SSI) deve ser instalada
em conjunto com um servidor web. Além de fornecer as estacdes de trabalho
dos usuérios o applet que implementa a Interface do Sistema Integrador (ISI),
um SSI mantém dados globais e dados dos projetos criados pelos usuarios do
sistema, oferecendo facilidades para a execucdo remota de aplicacdes. Para que
um usudrio tenha acesso ao Sistema Integrador, sua estacao de trabalho precisa
dispor apenas de um navegador web habilitado a executar o applet Java que
implementa a Interface do Sistema Integrador (ISI).

A arquitetura prevé dois tipos de SSI: o SSI-Corp e o SSl-Local. O SSI-
Corp é o servidor principal do sistema, com acesso direto a uma Base de Dados
Corporativa. Cada dominio ou regido pode ter o seu préprio SSl-Local, e um
usuario pode se conectar tanto ao SSI-Corp como a qualquer SSl-Local.
Dominio ou regido € o limite de um aglomerado ao qual uma estacdo pode
solicitar servicos.

O SSI-Corp é responséavel pela manutencdo da base de usuérios do
sistema. No entanto, cada SSl-Local possui uma réplica dessa base, atualizada
automaticamente pelo sistema. A replicacdo da base de usuérios nos diferentes
dominios permite a autenticacdo de usuarios que se conectem a um SSl-Local,
mesmo quando a conexdo com o SSI-Corp ndo estiver disponivel. Essa
facilidade, aliada a equivaléncia funcional entre os SSI's e a possibilidade de
execucdo de aplicagfes instaladas em maquinas hospedeiras de seu proprio
dominio, permite que os usuarios do sistema trabalhem de forma independente
do SSI-Corp, garantindo um alto grau de disponibilidade ao sistema.

O Servidor de Geréncia de Algoritmos (SGA) é o servidor que gerencia as
aplicacdes disponiveis em uma determinada maquina hospedeira. Ao ser
ativado, um SGA informara ao SSI de seu dominio (SSI-Corp ou SSl-Local) a
plataforma de sua maquina hospedeira e a descri¢do de cada aplicacdo por ele
disponibilizada. Com base nessas informagdes, o SSI serd capaz de comandar a
execucao remota das aplicacdes gerenciadas pelo SGA.

Assim como a ISI, a Interface de Administracdo e Configuracdo do Sistema
(IAS) é implementada por um applet que pode ser executado em qualquer
estacdo de trabalho que disponha de um navegador web. A IAS oferece ao
administrador do sistema fun¢gBes para a manutencdo da base de usuérios
(cadastramento, atualizacdo e remocao de usuarios), e para a manutencao do
Repositério de Algoritmos (cadastramento de aplicacdes). Como essas tarefas
sdo centralizadas no SSI-Corp, apenas este servidor disponibiliza a interacdo

com a IAS.
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3.2.
Funcionalidades oferecidas pelo framework CSBase

e Gerenciamento de dados dos usuarios: os arquivos dos usuarios sao
organizados por projetos. A estrutura de um projeto é hierarquica, isto €,
0 usuario pode criar sub-diretérios para organizar melhor seus dados.
Cada usuario pode gerenciar seus proprios projetos e compartilhar seus

arquivos com mais de usudrio.

¢ Gerenciamento de algoritmos: os algoritmos sédo registrados em uma
estrutura de diretdrios organizados por versdo. O framework permite que
novos algoritmos sejam incorporados dinamicamente ao sistema,
oferecendo facilidades para construcdo das interfaces gréaficas (GUI -
Graphical User Interfaces) de parametrizacdo e documentacdo desses

algoritmos.

e Facilidades para construcdo e integracdo de aplicacbes: o framework
oferece uma base de componentes para que o desenvolvedor possa criar

e integrar diversos tipos de aplicagdes ao seu ambiente.

= Componentes prontos simplificam a construgédo e a incorporagao de
aplicagbes em Java na estagdo de projetos do usuario. Essas
aplicagbes executam como applets na maquina do cliente e podem

comandar a execugdo remota de algoritmos.

» Aplicagbes legadas podem ser executadas remotamente em uma das
plataformas de execugdo de algoritmos, com redirecionamento da

saida padrdo para a maquina do cliente.

» Uma biblioteca de entrada/saida via web (WIO - Web Input/Output)
permite a integracdo de aplicacdes ndo desenvolvidas em Java e que
precisem executar localmente fazendo acesso a area de projetos do

usuario.
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Gerenciamento e monitoracdo de plataformas de execucdo de
algoritmos: o framework permite que diversas plataformas de execucéo
de algoritmos sejam integradas ao ambiente. O usuario pode monitorar o
estado dessas plataformas, utilizando diferentes tipos de gréficos de
acompanhamento de ocupacdo do processador central e memoéria das

maquinas.

Execucdo remota de algoritmos: o usuario pode comandar a execucao de
um algoritmo em uma das plataformas de execucdo de algoritmos. A
escolha da plataforma pode ser feita automaticamente ou o usudrio pode
selecionar uma disponivel no ambiente. A ativagdo do comando de
execucdo € implementada de forma independente da linguagem de

implementacao e da plataforma de execucao do algoritmo.

Acompanhamento da execucdo de algoritmos: o wusuario pode
acompanhar o andamento e interromper o processamento dos algoritmos

que submeteu para execugdo remota.

Trabalho cooperativo: o framework prové suporte a diversas facilidades

para trabalho cooperativo.

* Projetos podem ser criados com permissao de leitura e escrita para

varios usuarios.

» O usuéario pode publicar arquivos para leitura por outros usuarios.

» Mensagens instantdneas podem ser trocadas entre usuarios.

= Qs usuarios podem criar grupos de outros usuarios, simplificando a

troca de mensagens e a publicacdo entre 0s usuarios desses grupos.

Transferéncia de arquivos: o usuério pode fazer upload e download de
arquivos usando o protocolo de transferéncia de arquivos (FTP - File
Transfer Protocol) e o protocolo de transferéncia de hiper-textos (HTTP -
HyperText Transfer Protocol).
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e Autorizacdo de usuarios: o administrador possui facilidades de

cadastramento de usuarios e senhas.

¢ Monitoracdo da ocupacdo de espaco em disco: o administrador pode

monitorar a area de disco utilizado pelos projetos dos usuarios.

3.3.
O Servidor do Sistema Integrador (SSI)

Como foi visto anteriormente, a arquitetura do Sistema Integrador
incorpora dois tipos de servidores: SSI-Corp e SSl-Local. Para um usuario do
sistema, os dois tipos de SSI sdo equivalentes: ambos oferecem ao usuario,
através de interagcbes com a ISI, as mesmas funcionalidades. Contudo, as
tarefas de administracdo e configuracdo do sistema séo centralizadas no SSI-
Corp.

Uma caracteristica importante do SSl-Local é o fato de sua configuracdo
ser, apos a instalacdo, totalmente baseada nas interacbes com o SSI-Corp (e
eventualmente com outros SSl's-Locais), e com os SGA’'s de seu dominio.
Dessa forma, sua manutencdo ndo requer intervencdes de um administrador

local, exceto para atividades rotineiras como backup, reativacéo, etc.

Os dois tipos de SSI's séo ilustrados nas figuras a seguir. A Figura 10

apresenta o SSI-Corp e a Figura 11 mostra um SSI-Local.
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3.4.
O Servidor de Geréncia de Algoritmos (SGA)

O Servidor de Geréncia de Algoritmos (SGA) é um daemon instalado em
cada maquina hospedeira, permitindo a um SSI comandar a execucdo das
aplicagdes nela instaladas. Toda a interacdo entre um SGA e um SSI é realizada
através de uma interface CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
[1] [3] [4].

Ao ser ativado, o SGA se registrard junto ao SSI de seu dominio,
informando sua plataforma de hardware e software e fornecendo a descrigdo de
cada aplicacéo por ele disponibilizada.

As informagdes de configuragcdo de um SGA serdo mantidas em um
arquivo, consultado quando da sua ativagdo. Esse arquivo de configuragao
devera possuir 0 nome ou endereco IP da maquina que executa o SSI de seu

dominio e as informacdes das aplicacdes previamente instaladas.

3.5.
IDL CSBase

O framework CSBase utiliza trés interfaces com padrdao CORBA. CORBA
utiliza a linguagem de definicdo de interface (IDL - Interface Definition Language)
como uma forma de descrever interfaces, isto é, de especificar um contrato entre
0s objetos. IDL € uma linguagem puramente declarativa baseada em C. Isso
garante que os componentes em CORBA sejam autodocumentaveis, permitindo
gue diferentes objetos, escritos em diferentes linguagens, possam interoperar

através de redes e de sistemas operacionais (Figura 12).

[ C ] C++ Java C ] C++ Java
I I I I I I
[ IDL ] IDL IDL IDL ] IDL IDL
[ Cliente ] [ Implementacéo de objeto ]

A A

A4 A 4
< Object Request Broker (ORB) >

Figura 12 - A IDL prové independéncia de linguagem de programacéo entre os objetos
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O desenvolvimento de uma interface escrita em IDL define a interface e
especifica cada parametro da operacdo. E importante ressaltar que os objetos
ndo sao escritos em IDL, mas escritos em linguagens que possuem
mapeamentos definidos dos conceitos existentes em IDL. A especificacdo de
interfaces de objetos obrigatéria na IDL, possibilita a portabilidade dos objetos
através de diferentes linguagens, ferramentas, sistemas operacionais e redes.

As interfaces utilizadas pelo framework CSBase (entre o SGA e o SSI)
oferecem operacBes para a geréncia de execucdo remota das aplicacdes,
fornecendo informagdes para monitoragdo de uma aplicacdo (e todos os seus
processos) em execucdo numa maquina hospedeira (SGA), além da
monitoracdo da carga imposta nestas maquinas assim como, o percentual de
ocupacdo do processador no SGA (arquivo sga-daemon.idl). S&o elas: (i)
Interface do gerenciador da aplicacdo (SGA Command). Para cada aplicacdo
executada pelo SGA é criado um gerenciador de aplicacdo, capaz de identificar
0 processo principal, de indicar se a aplicacdo esta ativa ou em execucéao, de
fornecer informacg@es de monitoracdo da aplicacdo ou de todos 0s processos que
compdem esta aplicacao, e de oferecer referéncias para o SGA responsavel pela
execucdo da aplicacdo. (ii) Interface do daemon SGA (SGA Server). Através
desta interface é possivel verificar se 0 SGA representa um aglomerado, se este
SGA esté ativo, se possui um determinado requisito externo que o habilite para
execucdo de uma aplicacdo especifica, se esta apto a receber aplicagbes ou
requisigdes de execucgdo, e obtém-se a identificagdo desta maquina.

Existe ainda a interface SGA Manager (arquivo sga-manager.idl), que
oferece operagdes para a obtencdo de informacgfes estatisticas sobre o fim da
execucdo de uma aplicagdo, e possibilita 0 SGA verificar se 0 manager esta
acessivel, além de oferecer operagdes para varias comunicagfes do SGA ao
manager, como: que esta ativo, que saird do ar, que uma aplicacdo terminou,
que estd apto a receber novas aplicagbes, que ndo pode receber novas
aplicacBes (essa notificacdo é enviada quando, através de algum procedimento
local a maguina hospedeira, o0 SGA é solicitado a suspender, temporariamente, a
execucdo de novas aplicacBes, como por exemplo, em caso de necessidade de
reserva dos recursos da maquina hospedeira para a execuc¢do de uma tarefa
prioritaria). No entanto, 0 SGA e os gerenciadores de aplicacbes em execucao

continuardo ativos, e atendendo a requisi¢cdes de monitoracao.
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3.6.
Fluxo de servi¢co do framework CSBase

A Interface do Sistema Integrador (ISI) permite que o0 usuario se autentique
no sistema (flecha 1 da Figura 13), comande a criacdo de novos projetos,
recupere projetos em andamento, execute diferentes aplicacdes, transfira dados
entre as aplicacbes, comande a execucdo remota dessas aplicacbes e
disponibilize dados gerados por seus projetos.

O SSI oferece aos usuarios de seu dominio todas as aplicagbes que
podem ser executadas em alguma das maquinas hospedeiras gerenciadas pelos
SGA'’s registrados. Além disso, o SSI controla quais aplicagbes estdo sendo
executadas em quais SGA’s e é capaz de informar ao usuério, através da ISI, o
estado de uma execugdo comandada por esse usuario (flecha 2 da Figura 13).

Quando solicitado a executar uma aplicacdo escolhida pelo usuério (flecha
3 da Figura 13), o SSI consulta a descricdo desta aplicacdo para obter, junto a
este usuario, os parametros necessarios para a execucdo, utilizando uma
interface CORBA disponibilizada pelo SGA para comandar a execugao e obter
seu resultado. Baseado nos parametros informados pelo usuario, 0 SSI solicita
gue uma maquina hospedeira de SGA execute esta aplicacao (flecha 7 da Figura
13) através de outra interface CORBA. Também através desta interface, 0 SGA
informa ao SSI o resultado da execucédo da aplicacao (sucesso, insucesso, etc.)
(flecha 7 da Figura 13), e este SSI informa o resultado ao usuario que solicitou a
execucdo (flecha 11 da Figura 13). Os dados de entrada e saida das aplica¢bes
devem estar disponiveis no dominio do SSI, podendo ser armazenados na
propria maquina hospedeira ou acessiveis via NFS (Network File System).

Através de uma interface CORBA, um SSI é informado da ativagdo de um
SGA em seu dominio. Ao ser ativado, o SGA se registra junto ao SSI de seu
dominio (SSI-Corp ou SSl-Local), informando a plataforma de sua maquina
hospedeira (plataforma de hardware e software), fornecendo a descricdo de
cada aplicacao por ele disponibilizada (flecha 4 da Figura 13). Com base nessas
informagbes, o SSI é capaz de comandar a execug¢do remota das aplicacbes
gerenciadas pelo SGA.

As informacdes de configuracdo de um SGA sdo mantidas em um arquivo,
consultado quando da sua ativagdo. Esse arquivo de configuracdo deve possuir
0 nome ou o endereco IP da maquina que executa o SSI de seu dominio, e as

informacdes das aplicacBes previamente instaladas (flecha 5 da Figura 13).
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Programaticamente (através de intervalos de tempo regulares e
parametrizados — arquivo sgad-cnfavc.lua), o SGA envia ao SSI informagdes
sobre seu estado e o de sua maquina hospedeira (flecha 6 da Figura 13). Essas
informacgBes podem ser exibidas ao usuério para que ele escolha aquela onde a
aplicacdo deve ser executada (flecha 2 da Figura 13). Alem disso, essas
informagBes também podem ser utilizadas pelo SSI na selecdo da maquina

hospedeira para a execugéo de uma determinada aplicacao.

I

g\\\j 7=
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Repositoério Arquivo de
de configuragao
algoritmos dos SGA’s

O O
0 o|[o[=) 0
sca | O O| sea | O o
Linux O [ Windows ]
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[ Ultra Sparc ] [ Ultra Sparc ] [ Computer ] [ Computer ]

Figura 13 - Fluxo de servi¢o do framework CSBase

Quando mais de uma maquina hospedeira em um dominio disponibilizar
uma determinada aplicacdo, o SSI permite que o usuario determine a maquina
hospedeira de sua preferéncia (flecha 1 da Figura 13), ou delegue a selecdo

dessa maquina ao proprio SSI (flecha 7 da Figura 13).
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O SSI-Corp mantém um Repositério de Algoritmos (descricdo e cédigo)
disponiveis para a instalacdo em diferentes plataformas. Dessa forma, quando
um usuario estiver conectado ao SSI de seu dominio e necessitar executar uma
aplicacdo que ndo esteja instalada em nenhuma das maquinas hospedeiras
locais (SGA), a aplicacdo requerida podera ser instalada dinamicamente
(comandado pelo SSI) (flecha 9 da Figura 13) em uma méaquina de plataforma
adequada (SGA), a partir das informacdes do Repositorio de Algoritmos do SSI-
Corp (flecha 10 da Figura 13), devendo, para isso, interagir com o SGA de forma
a fornecer as informagdes necessarias (flecha 8 da Figura 13). Vale notar que
essa instalacdo é realizada de forma totalmente automatica pelo sistema, ndo
requerendo qualquer intervengdo do usuario ou de um administrador.

A proposta atual do framework CSBase, como uma infra-estrutura de
software concebidas com o intuito de dar apoio a implementacéo e integracdo de
aplicacbes em ambientes distribuidos e heterogéneos, ainda oferece dificuldades
na reserva justa e na geréncia de recursos — via requisitos especificos — para a
nova demanda de aplica¢cBes distribuidas.

A fim de atingir as novas expectativas dos usuarios e satisfazer as
necessidades impostas pelas aplicacdes ao sistema, verifica-se a necessidade
de um mecanismo de geréncia de recursos que suporte negociacdo, admissao e
mecanismos de reserva, de uma maneira integrada e acessivel. Este mecanismo
deve ser flexivel e escalavel em diferentes tipos de recursos compartilhados e
plataformas, deve permitir uma visdo uniforme capaz de embutir a garantia de
tempo dentro da geréncia de recursos distribuidos, deve ser portavel, e deve
permitir que parametros como sincronizagdo e retardo sejam obtidos para

variadas aplicacoes.
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